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Розроблено методику експериментальних досліджень роботи сухої 
цільної, клеєної деревини різних порід та модифікованої деревини 
полімерною композицією  "СИЛОР" із стимуляцією просочення 
ультразвуком. Показано конструкцію дослідних зразків призм з цільної, 
клеєної деревини конструктивних розмірів та особливості розміщення 
приладів на них.  

 

The researches of foreign and domestic scientists engaged in the modification 
of wood of various breeds and varieties (improvement of physical and 
mechanical properties) during the last decades have been analyzed. The paper 
deals with the analysis of the influence of ultrasound on the process of mass 
transfer of composite liquids to the body of solid and glued wood to accelerate 
the modification. The method of experimental research of the work of dry 
solid and glued wood of various breeds and wood modified with polymer 
composition "Silor" under the action of longitudinal compression has been 
developed. The design of experimental samples of prisms from a single, glued 
wood of constructive dimensions and features of placing of devices on them is 
shown. The features of test specimens manufacturing, in particular drying and 
modification processes, are presented. The process of modification of solid and 
laminated wood by ultrasound stimulation is described. To achieve maximum 
results (maximum filling with a polymer composition of the wood structure), 
the frequency of ultrasound varies. Also, the conditions of the external 
environment in which wood (moisture, temperature) will be investigated are 
characterized. The tasks for research of load-carrying capacity and 
determination of physical and mechanical properties of modified wood with a 
polymer composite "SILOR" mass transfer stimulation by ultrasound and 
their economic efficiency are set. 
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Вступ. Якісної деревини хвойних порід, що використовується в 
капітальному будівництві, стає дедалі менше, і розумний шлях в цій ситуації 

  використання менш малоцінних м’яких порід деревини наряду з 
безвідходним використанням сировини, підвищення якості виробів за 
допомогою сучасних технологій модифікації. Отже, модифікованою 
називають таку деревину, яка має підвищені фізико-механічні властивості в 
порівнянні з необробленою деревиною за рахунок дії на неї різних факторів 
впливу (температури, тиску, хімічних речовин та ін.) [1, 2, 3]. Без сумніву  
клеєна та й суцільна деревина є перспективним будівельним матеріалом, який 
все ще ховає великий потенціал і тому його можна назвати матеріалом 
нинішнього та майбутнього із-за дегенеративності. Але модифікована 
деревина, особливо клеєна, має ще перспективніше майбутнє. Довговічність 
роботи такої деревини забезпечується відповідною  технологічністю та 
екологічністю виготовлення, а також економічністю  експлуатації.  

Із поширенням застосування в будівництві дощатоклеєної деревини 
виникає необхідність  підсилення існуючих конструкцій. На сьогодні існують 
різні методи підсилень, одні з них передбачають зміну конструктивної схеми, 
а інші - розвантаження конструкцій. Підсилення, ефективність якого нами 
вивчається, передбачає просочення, при стимулюванні ультразвуком, 
деревини полімерною композицією «Силор». 

Стан питання та задачі дослідження. В умовах здорожчання 
енергозатратних будівельних матеріалів використання нових хімічних засобів 
модифікації деревини дає можливість дерев’яним конструкціям  ще більш 

ширше конкурувати у практичному застосуванні з іншими матеріалами на 
будівництві. Однак фізико-механічні властивості, як суцільної та клеєної 
деревини, так і модифікованої деревини хвойних та малоцінних м’яких порід 

потребують детального всебічного дослідження. 
Саме тому, метою досліджень стало вивчення впливу полімерної 

композиції «СИЛОР» на різні властивості клеєної деревини за роботи на 
стиск вздовж волокон. При обробці деревини композицією  «СИЛОР» він 

перетворюється з мономера в полімер. Початком досліджень впливу 
полімерної композиції «СИЛОР» на несучу здатність та деформативність 
цільної та клеєної деревини вздовж та поперек волокон за дії статичного та 
малоциклових повторних навантажень закладено в роботах [4, 5, 6]. У зв'язку 
з тим, що полімерна композиція не повністю заповнює структуру деревини 

при просочуванні в природних умовах твердіння [6] і потребує великих затрат 
часу, тому для ще більшого просочування мономеру в деревину та можливого 

збільшення несучої здатності матеріалу спробуємо використати ультразвук.    
Існуючі на сьогоднішній день методики прогнозування міцності та 

довговічності анізотропного матеріалу [7] з клейовими швами  базуються на 
побудованій математичній моделі довговічності матеріалу та клейових швів, 
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що враховує рівень тривалих навантажень, вологість та температуру 
навколишнього середовища експлуатації, але не враховують змінність 
навантажень. Отже, для забезпечення надійності роботи будівельних 
конструкцій необхідно вивчати  поведінку таких конструкцій в умовах 

максимально наближених до реальних.   

       Методика досліджень та конструкція зразків. Для проведення 
випробувань було виготовлено зразки розмірами 45х45х250 мм з суцільної та 

клеєної деревини, які склеєні з дощок сосни товщиною мм1,025± . Дошки 

склеювалися по пласту  між собою з використанням резорцинового клею 

Casco Silva, класу вологостійкості D3 відповідно  EN 204/205. Вирізання 
зразків для серій  випробувань проводили з однієї довгої заготовки з цільної 
деревини чи балки з клеєної деревини. Прийняті розміри  призм з суцільної та 
клеєної деревини дали можливість уникнути впливу тертя між плитою преса 
та торцями зразків на міцність матеріалу та врахувати вплив макроструктури 

будови деревини як матеріалу [8]. Дощатоклеєні  дерев’яні балки, з яких були 

вирізані зразки і використані в експериментальному дослідженні 
виготовлялися в заводських умовах зі струганих дощок [9].   Висушування 
пиломатеріалів з деревини для виготовлення зразків проводилося на протязі 
одного року за нормальної вологості середовища в 60-70% та температури 18-

21°С з доведенням до необхідної проектної вологості в 10...12%   [9, 10] у 

термокамері на протязі трьох тижнів. 
Допустимі відхилення від номінальних розмірів робочої частини при 

виготовленні зразків не перевищували  ± 0,5 мм. Будь-яка величина, взята в 
межах допустимого відхилення, була витримана по всьому зразку з точністю 

до  ± 0,1 мм.  Розміри  зразка,  що не  входять  до   розрахункових  формул     
(наприклад,  довжина зразка на стиск), були витримані  з точністю до ± 1 мм. 

Робочі поверхні зразків були чисто оброблені.     
Для наклеювання тензодатчиків [11] використаємо клей БФ-2. Місця 

розташування датчиків розмічаються. Для випробувань будуть використані 
тензорезистори базою 10 мм. Схема розташування тензодатчиків та 
геометричні розміри зразків зображена на рис.1. Випробування буде 
виконуватися з використанням тензометричної системи СИИТ-3М за 
допомогою гідравлічного пресу. На початку випробувань кожен із зразків з  
деревини буде відцентрований спочатку за геометричними осями, а згодом і 
за фізичними.  

 
Рис.1. Геометричні розміри зразків та схема розташування тензодатчиків 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

       Випробування зразків буде проводитися у дві серії. Випробування  

першої серії буде необхідне для встановлення руйнівного значення 

навантаження та деформативності зразків з суцільної та клеєної деревини. А в 

другій - з метою встановлення руйнівного навантаження, деформативності та 

модуля пружності зразків з деревини модифікованих силором з різним 

терміном просочення деревини полімером природним шляхом [4, 5, 6] та за 

допомогою ультразвуку [10, 12, 13].   

       Просочення дослідних зразків природним шляхом виконували за групами 

за допомогою повного занурення в посудину із полімерною композицією на: 

перша група ПС-15 на 15хв, друга - ПС-30 на 30хв, третя - ПС-60 - 60хв, 

четверта - ПС-120 - 120хв, п’ята - ПС-240 - 240хв, шоста - ПС-360  - 360хв та 

сьома - ПС-720 на  720хв. В кожній групі буде по три зразки−близнюки, які 

просочені з кожною заданою тривалістю. Проникнення полімерної 

композиції «СИЛОР» в товщу зразків проходитиме шляхом додаткового 

стимулюванням за допомогою ультразвуку, в посудині в горизонтальному 

положенні при повному зануренні в полімерний розчин. Стимулювати 

просочення полімерної композиції «СИЛОР» в товщу зразків за допомогою 

ультразвуку передбачається проводити за рекомендаціями [14]. Доступ 

полімерної композиції до всіх сторін призм у всіх випадках забезпечувався 

відстанями між дном, стінками посудини та зразком, які будуть утворюватися 

за допомогою дроту діаметром 3мм. Змішування компонентів проводимо зі 

співвідношенням 1:4 (одна частина це поліізоціанат + трихлоретилфосфат  та 

4 частини - етилацетату). Просочування всіх зразків проводитиметься при 

температурі повітря 19°С. Після відведеного часу просочування призми 

будуть вийматися і просушуватися при температурі 18-21°С протягом двох 

днів. Властивості полімерної композиції приведено в роботі [6], а детальне 

дозування та співвідношення компонентів приведено в патенті та технічних 

умовах [15,16].  

Частота ультразвуку буде варіюватися для досягнення максимального 

результату, тобто максимального заповнення силором структури деревини. 

Ультразвук буде створюватися за допомогою приладу УК-14ПМ. 

Всі зразки будуть досліджуватися з ступеневим прикладанням 

одноразового короткочасного навантаження з ступенем в 0,1 Fруйн, та з 

витримкою на кожному ступені  для зняття показів з тензодатчиків в 

повздовжньому та поперечних напрямках.  

Висновки. 1. В результаті просочення дощатоклеєної деревини 

відбувається формування полімеру в порах деревини (трахеїдах, капілярах і 

променевих клітинах). Отриманий полімер може допомогти уникнути 

потенційного пошкодження вилуженими консервантами обробленої деревини 

з навколишнього середовища і не змінює колір деревини.  

2. Раніше нами встановлено особливості впливу тривалості просочення 

полімерним композитом “СИЛОР” на міцність та деформативність 
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дощатоклеєної деревини при центральному стиску вздовж волокон, які 

заключаються в наступному: 

а) з ростом тривалості просочення композитом, міцність модифікованої 

клеєної деревини збільшується, і за просочення в 720 хвилин вона зростає на 

19%; 

б) з ростом тривалості просочення композитом, відносна деформативність 

модифікованої деревини постійно зменшується і за просоченння на протязі 

720 хвилин вона знизилася: вздовж волокон на 22%; поперек 

перпендикулярно до клеєного шва  на 27,1%; поперек паралельно клеєному 

шву на 45%.   

3. Розроблено методику експериментальних досліджень роботи сухої 

цільної, клеєної деревини різних порід та модифікованої деревини 

полімерною композицією  "СИЛОР" з стимуляцією просочення 

ультразвуком. 
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